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 Diplomová práce se zabývá návrhem a vytvořením řídicích algoritmů a 
vizualizačního systému pro řízení výstředníkového lisu a jeho implementace do lisovací 
linky. Pro řízení lisu je použit řídicí systém SIMATIC S7-300 a vizualizační systém je 
vytvořen na dotykovém panelu MP370. 
 V první části této diplomové práce je popsána technologie lisovací linky. 
Následuje návrh hardware vybavení a specifikace prvků pro ovládání a řízení stroje. 
Dále je popsáno vytvoření PLC programu a význam jednotlivých  funkcí. V poslední 














 The thesis deals with the design and development of control algorithms and 
visualization system for controlling of eccentric press and its implementation into the 
press line. As a control system a SIMATIC s7-300 is used and for visualization the 
touch panel MP370 is implemented. 
 The first part of the thesis describes a technology of the press line. This is 
followed by the design of hardware equipment and specification of control units. The 
thesis also provides insight into the creation of PLC program and explanation of specific 
functions. Finally, the development of visualization of the machine and description of 
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 Ve strojírenské výrobě je stále značná část výrobků vyráběna pomocí lisování 
(tváření). Počínaje výrobou silničních svodidel, částí automobilů, praček, až po 
drobnosti jako jsou lžičky, či drobný spojovací materiál. Všem těmto dílům byl dán tvar 
na zařízení nazývaném "lis". I když se jedná o jedny z nejnebezpečnějších strojů, nelze 
je v praxi jen tak nahradit a ony výrobky vyrábět jinou technologií. Proto jsou staré lisy 
modernizovány a osazovány bezpečnostními prvky (splňující přísné normy) se snahou 
zamezit jakýmkoliv újmám na zdraví nejen obsluhujících osob. 
 Hodí se zde použít přísloví "Čas jsou peníze", protože při lisování nelze většinu 
výrobků vyrobit během jednoho kroku. Mezi počátečním tvarem (kus plechu) a 
finálním výrobkem (profilovaný a různě prostřižený výrobek) je zapotřebí několika 
samostatných operací. Manuální provádění každé operace zvlášť zabere spoustu času a 
navíc tuto práci musí "někdo" vykonávat. Pro zvýšení efektivnosti výroby (zkrácení 
výrobní doby a minimalizace lidské práce) se využívá tzv. lisovacích linek. Zde lidská 
práce spočívá pouze v založení počátečního materiálu (většinou svitek plechu, tyče 
apod.), spuštění a hlídání správné funkce lisovací linky a v odebírání již hotových 
výrobků.  
 V této diplomové práci je popsána tvorba PLC programu pro řízení lisu, 
implementace lisu do lisovací linky firmy MASTR a vytvoření vizualizačního systému 
HMI zařízení.  
 Pro řízení lisu je použit řídicí systém firmy SIEMENS - SIMATIC S7-300, 
program pro tento systém je vytvořen v prostředí programu STEP7. Pro vizualizaci 
stroje je zde použit dotykový operátorský multipanel SIMATIC MP370, který je k 
systému připojen pomocí sítě MPI a jeho grafické prostředí je vytvořeno pomocí 
programu SIEMENS Pro Tool. Přesná poloha klikového hřídele je monitorována 
pomocí inkrementálního snímače - tzv. elektronické vačky - viz. kap. "5.2.14 
Podobrazovka - vačky". 
 Na přání zákazníka je zde nad rámec standardního ovládání a řízení lisu 
provedena správa lisovacích nástrojů, tzn. databáze lisovacích nástrojů, do které lze 
libovolně vkládat jednotlivé lisovací nástroje - viz. kap. "5.2.8 - Podobrazovka - 
nástroje". Dalším nadstandardním požadavkem bylo vytvoření záznamu výroby (jméno 
pracovníka, začátek/konec pracovní doby, počet hotových výlisků) - viz. kap. "5.2.9  
Podobrazovka - záznamy". 
 Cílem této diplomové práce je vytvoření řídicích algoritmů a vizualizace 
zařízení. V příloze je uveden seznam použitého hardware vybavení stroje a výpis PLC 
programu a vizualizace. 
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2 POPIS ZAŘÍZENÍ 
2.1 Popis funkce lisovací linky 
 Co je lisovací linka - uspořádání lisů a pomocných zařízení tak, že jednotlivé 
operace jdou v technologickém procesu krok za krokem až do úplného dokončení 
výrobku. 
 Popis funkce - do odvíječky je vložen svitek materiálu (dlouhý kovový pás) 
odkud se odvíjí do rovnačky. V rovnačce je kovový pás vyrovnán a je odstraněno 
vnitřní pnutí materiálu. Dále je pás přiveden do válečkového podavače, který tento 
plech posune při každém zdvihu beranu (lisu) o nastavenou vzdálenost, která je dána 
technologií výroby (velikost výrobku, potřebný počet zalisovacích cyklů). Po ukončení 
lisovacího cyklu je, dle technologických postupů, výlisek vyjmut pomocí manipulátoru 
z pracovního prostoru a přenesen na dopravník. Přebytečná část plechu je 
hydraulickými nůžkami stříhána na malé kusy (z důvodu snadnější dopravy do 
odpadových kontejnerů). Jsou zde dva dopravníky, z nichž jeden slouží k vynášení 
výlisků a druhý k vynášení odpadu. 
 
2.2 Blokové znázornění linky 
 




 Odvíječka MASTR 400/2500 je ovládána pomocí pneumatiky. Není tu žádná 
komunikace s lisem ani jiné elektrické zařízení. Do kleštin odvíječky je vložen svitek 
materiálu. Odvíječka  má za úkol otáčet svitkem materiálu a tím vytvářet zásobní 
smyčku vhodné velikosti pro rovnačku. [1] 
 
Obr. 2.2 - Odvíječka 
2.4 Rovnačka 
 Rovnačka MASTR RPMA 400/600/11 je zařízení pro rovnání plechových dílů, 
které se vykazují jedno či vícerou nerovností. K těmto nerovnostem dochází z mnoha 
různých příčin. Nejčastěji jsou však důsledkem použití nejrůznějších druhů pálení, 
použitím technologie vysekávání, nebo ohybem při smotávání do svitků.  K deformacím 
může pochopitelně docházet i z jiných důvodů. Principem činnosti rovnačky je 
odstranění vnitřního pnutí materiálu a vyrovnání tabule. [1] 
 Rovnačka má vlastní řízení. S lisem probíhá komunikace pomocí několika 
logických signálů (24VDC) - porucha, ready, volba režimu. Je zde umístěno tlačítko 
nouzového zastavení, které je vyhodnocováno bezpečnostním modulem TM121C - viz. 
kap. "3.4 Bezpečnostní modul TM121C". 
 
Obr. 2.3 - Rovnačka 
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2.5 Válečkový podavač 
 Válečkový podavač VP3M 400/800 má za úkol zabezpečit posun pásu materiálu 
při každém zdvihu lisu o určitou vzdálenost. Cílem použití tohoto zařízení je snížit čas 
podávání plechu na minimum. [1] 
  Podavač má vlastní PLC a ovládací panel s klávesnicí. S lisem probíhá 
komunikace pomocí několika logických signálů (24VDC): 
 - lis -> podavač - podej plech, režim seřízení, režim automat, lis ve výchozí  
        poloze 
 - podavač -> lis - podavač READY, podal plech do stroje 
Je zde umístěno tlačítko nouzového zastavení, které je vyhodnocováno bezpečnostním 
modulem TM121C - viz. kap. "3.4 Bezpečnostní modul TM121C". 
 
Obr. 2.4 - Válečkový podavač 
2.6 Výstředníkový lis   LDO 315 
 Klikový ostřihovací lis, výrobce Šmeral Brno - tvářecí stroj ze skupiny 
mechanických lisů, určený pro stříhání, ohýbání, mělké tažení a ražení v lisovnách. 
K přenosu sily od elektromotoru na beran je použito výstředníkového mechanismu. 
Zdvih beranu bývá nastavitelný a dá se měnit natočením výstředníkového pouzdra. [2] 
 Lis může pracovat v režimech: 
- seřízení - slouží pro servisní nastavení stroje, jako např. upevnění lisovacího nástroje, 
provádění seřizovacích úkonů, zavedení plechu apod. V tomto režimu nelze provádět 
lisovací cykly. 
- jednotlivé zdvihy - slouží pro vykonávání jednotlivých lisovacích cyklů. Tzn. při 
stisku tlačítek pro lisování dojde pouze k jednomu lisovacímu cyklu. V tomto režimu je 
možno provádět jednotlivé zdvihy beranu a současně pracovat s podávačem, horním 
vyhazovačem, manipulátorem a nůžkami. To zda budeme z periferními zařízeními 
v tomto režimu pracovat lze nastavit na operátorském panelu MP370 - viz.kap. "5 
VIZUALIZACE ZAŘÍZENÍ". 
- automatický chod v lince - tento režim je určen jako výrobní a po jeho zapnutí dochází 
k automatickému lisování a vyjímaní polotovaru na dopravník.  
 Ovládání a řízení lisu je cílem této diplomové práce. 
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Obr. 2.5 - Výstředníkový lis LDO 315 
2.7 Hydraulické nůžky 
 Mají za úkol rozstřihnout zbylý odpadový materiál ze svitku na drobné kousky, 
které se poté snadněji po dopravníku transportují do odpadových kontejnerů. [1] 
 Chod nůžek je odvozen od vačky č.5 - viz. kap. "5.2.14 Podobrazovka - vačky" . 
 





 Manipulátor slouží k vyjímání výlisků z pracovního prostoru stroje a k jejich  
přenášení na dopravník. Manipulátor je vybaven třemi pneumatickými válci, kde první 
slouží k zasouvání manipulátoru do stroje a jeho vysouvání ven nad dopravník, druhý a 
třetí válec slouží k zavírání a otevírání pravého a levého chapadla manipulátoru. 
Všechny válce jsou vybaveny koncovými snímači snímajícími krajní polohy - viz. 
tabulka seznam I/O. Chod manipulátoru je odvozen od vaček č.2 a č.3 - viz. kap. 
"5.2.14 Podobrazovka - vačky". 
 
Obr. 2.7 - Manipulátor 
 
2.9 Dopravníky 
 Linka obsahuje dva dopravníky, z nichž jeden slouží k vynášení výlisků a druhý 
k vynášení odpadu. 
 







2.10 Upínání nástroje 
 Stroj je vybaven hydraulickými upínkami nástroje. Upínek je celkem osm, čtyři 
pro upnutí nástroje na beranu a čtyři pro upnutí nástroje na stole. 
 
Obr. 2.9 - Upínky 
 
2.11 Horní vyhazovač 
 Horní vyhazovač slouží k vyražení výlisku z horní zápustky nástroje do 
manipulátoru. Hlavní část vyhazovače tvoří pneumatický válec umístěný v beranu lisu 
spolu se dvěma ventily. 
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3 POUŽITÉ KOMPONENTY 
 Tato diplomová práce je zaměřena především na samotné řízení lisu (PLC, 
ovládací panel), proto zde není uvedeno schéma zapojení ani seznam komponent 
rozváděče a ovládacích prvků po stroji. Seznam komponent SIEMENS viz. příloha 
"Seznam SIEMENS.pdf". 
 
3.1 Elektrovýzbroj stroje 
 Na lisu je provedena kompletní výměna elektrovýzbroje - zdroje, ovládací a 
spínací prvky, kabeláž apod.  
  
3.2 Systém SIMATIC S7-300 
 HW konfigurace systému je provedena dle požadavků na řízení automatizační 
úlohy - v tomto případě pro řízení výstředníkového lisu.  
 
 Počet jednotlivých HW modulů musí pokrýt požadavky:  
- zpracování signálu z ENCODER snímače 
- zpracování digitálních vstupů 
- zpracování digitálních výstupů 
- vytvoření distribuovaného systému. 
 
popis typ ks 
zdroj 24V DC, 10A PS 307 1 
CPU + 
paměťová karta 
S7-300, CPU315-2DP 1 
MMC - for S7-300, 2MB 1 
interface module IM 360 1 
karta FM 352 1 
digitální vstupy SM 321 5 
digitální výstupy SM 322 2 
Obr. 3.1 - HW konfigurace systému SIMATIC - RACK1 
 
popis typ ks 
interface module IM 361 1 
digitální výstupy SM 322 3 
digitální vstupy SM 321 1 
Obr. 3.2 - HW konfigurace systému SIMATIC - RACK2 
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3.3   Ovládací dotykový panel SIMATIC MP370 
 Nedílnou součástí automatizačních systémů je komunikační rozhrání mezi 
řídicím systémem a člověkem. Při volbě typu ovládacího panelu byl brán ohled na jeho 
umístění v těžkém průmyslu. 
 
3.4 Bezpečnostní modul TM121C 
 Z bezpečnostního hlediska musí lisy splňovat bezpečnostní kategorii 4. 
Kategorie 4 má velmi tvrdé požadavky, které mohou splnit jen takové bezpečnostní 
obvody pro nouzové zastavení, ve kterých jsou všechny závady detekovány dostatečně 
včas, aby bylo zabráněno ztrátě bezpečnostní funkce, přičemž při výskytu jakýchkoli 
závad musí být vždy zachována bezpečnostní funkce obvodu. 
 Podmínky kategorie 4 je možné splnit buď použitím zároveň několika 
specifických modulů (modul pro hlídání nouzového zastavení + modul pro hlídání 
dvouručního spouštění + modul pro hlídání ventilů spojko-brzdy + modul hlídání krytů 
pracovního prostoru). U menších aplikací je možnost kombinace více modulů cenově 
výhodnější, protože není potřeba hlídat a vyhodnocovat velký počet bezpečnostních 
rizik. V naší aplikaci by volba více modulů již cenové výhody nepřinesla a navíc by 
zvolené komponenty zabírali více místa v rozváděči. Proto je zde použit bezpečnostní 
modul od firmy SIEMENS - TM121C, který přináší hned několik výhod. Všechny 
potřebné bezpečnostní funkce jsou integrovány do jednoho modulu -> značná   úspora 
místa. Modul lze programovat dle potřeb aplikace - úprava časových konstant, definice 
monitorovaných míst apod. Jednoduché zapojení vstupních/výstupních signálů - vše na 
jednom místě. 
 
 Modul TM121C slouží k vyhodnocování: 
- tlačítek nouzového zastavení, které jsou umístěny na několika místech linky 
- dvouručního ovládání stroje 
- bezpečnostních krytů pracovního prostoru a bezpečnostních zařízení lisu 
- mechanických poruch na hnacím ústrojí lisu 









4 PLC PROGRAM 
 Informace pro vytvoření HW konfigurace a PLC programu jsem čerpal z 
dostupných materiálů firmy SIEMENS. [3], [4] 
4.1 Vývojové diagramy 
 Pro snadnější orientaci, při programování PLC programu, si nejdříve vytvoříme 
vývojový diagram algoritmů pro řízení výstředníkového lisu. 
 Řízení stroje se dá rozdělit do několika jednotlivých částí - funkcí. Hierarchické 
znázornění posloupnosti jednolivých funkcí je znázorněno na "Obr. 4.1 - hierarchické 
znázornění řídicích funkcí stroje". 
 













4.1.1 Zapnutí stroje, hlídání poruch  
- "Obr. 4.2 - vývojový diagram - zapnutí stroje, hlídání poruch" - zapnutí hlavního 
vypínače a nastartovaní obvodu nouzového zastavení. Po naběhnutí systému je 
provedena kontrola chybových stavů - kontrola jističů a motorových ochran, kontrola 
hladin maziv, tlak pneumatické části.  
 
 Je-li aktivní nějaká z poruch, systém nedovolí spuštění stroje a čeká do 
odstranění závady a následného potvrzení - reset poruch (aby nedošlo k samovolnému 
spuštění stroje po odeznění poruchového stavu). Nastane-li poruchový stav během 
chodu lisu, dojde dle závažnosti poruchy k zastavení provozu stroje - viz. následující 
odstavec. 
 
 Na zařízení mohou vzniknout dva druhy poruchových stavů: 
- lehké závady (např. nízká hladina maziv) - u těchto poruch je možné dokončit cykl a 
po dokončení cyklu dojde k zastavení chodu stroje 
- těžké závady (vypadnutí jističe nebo motorových ochran, závada na spojko-brzdě) - u 
těchto poruch dojde k okamžitému zastavení chodu lisu a okamžitému vypnutí všech 
výkonnových částí zařízení 
 
 Není-li aktivní žádný poruchový stav, jsou povoleny funkce mazání stroje, 
dopravníky, hydraulika. 
 






4.1.2 Mazání stroje  
- "Obr. 4.3 - vývojový diagram - mazání stroje" - při prvním spuštění stroje je 
provedeno tzv. předmazání stroje. Jedná se promazání stroje větší dávkou maziva - 
pokud byl stroj delší dobu vypnut, mazivo odteklo vlivem gravitace z mazaných ploch a 
hrozilo by zadření kluzných částí stroje. Po úspěšném provedení předmazání stroje je 
povolen chod jednotlivých částí stroje (spuštění hlavního motoru). 
 Následující mazací cykl je spuštěn buď po uplynutí nastaveného času mezi 
mazacími cykly, nebo po dosažení nastaveného počtu lisovacích cyklů - podle toho co 
nastane dřív.  
 





4.1.3 Spuštění hlavního motoru 
- "Obr. 4.4 - vývojový diagram - spuštění hlavního motoru" - hlavní motor je spuštěn po 
splnění podmínek pro spuštění, zvolení směru otáčení a stisknutí tlačítka START. Pro 
běžný chod se používá chod vpřed. Chod vzad je použit pouze v režimu seřizování, 
např. při nastavování lisovacího nástroje, nebo při havarijním stavu. Zastavení motoru 
je provedeno tlačítkem STOP, nebo při aktivním poruchovém stavu. 
 





4.1.4 Sepnutí spojko-brzdy  
- "Obr. 4.5 - vývojový diagram - sepnutí spojko-brzdy" - z důvodu bezpečnosti dojde ke 
spuštění ventilu pouze při splnění daných podmínek (např. stroj je ve výchozí poloze, 
všechny bezpečnostní prvky jsou aktivní, všechny části lisovací linky jsou připraveny a 
bez poruchových stavů). Zapnutím ventilu dojde k mechanickému sepnutí spojko-brzdy 
a beran lisu se uvede do pohybu. Po ukončení lisovacího cyklu dojde k vypnutí ventilu a 
tím i zastavení beranu. Není-li lisovací cykl řádně ukončen (např. pokud nastane 
porucha během cyklu), aktivuje se poruchový stav a dojde k vypnutí ventilu. 
 










4.1.5 Dopravníky  
- "Obr. 4.6 - vývojový diagram - dopravníky" - stroj obsahuje dva dopravníky, z nichž 
jeden slouží k vynášení výlisků a druhý k vynášení odpadu. Dopravníky je možné 
zapnout jednotlivě pomocí přepínačů na ovládacím panelu. Vypnutí dopravníků nastane 
buď při aktivním poruchovém stavu, nebo při vypnutí pomocí přepínače. 
 
















4.1.6 Hydraulika  
- "Obr. 4.7 - vývojový diagram - hydraulika" - po zapnutí stroje dojde ke spuštění 
hydraulického agregátu a plnícího ventilu, který přepouští hydraulický olej do tlakové 
nádoby, odkud je dále využíván pro hydraulické nůžky, vyhazovač a upínky. Tlak oleje 
je hlídán tlakovým spínačem, při poklesu tlaku oleje dojde k sepnutí hydraulického 
ventilu a k jeho vypnutí dojde při dosežení nastaveného tlaku. Pokud nedojde k 
natlakování na daný tlak do nastaveného času, systém vyhodnotí poruchu a je vypnut 
ventil. 
 










4.1.7 Horní vyhazovač  
- "Obr. 4.8 - vývojový diagram - horní vyhazovač" - slouží k "vyhození" výlisku z 
lisovací formy. Vždy po ukončení lisovacího cyklu dojde k sepnutí hydraulického 
ventilu vyhazovače. Po vysunutí vyhazovače do koncové polohy dojde k vypnutí 
ventilu. Nedojde-li k vysunutí vyhazovače do nastaveného času, systém vyhodnotí 
poruchový stav a je vypnut ventil. 
 



















4.1.8 Nůžky  
- "Obr. 4.9 - vývojový diagram - nůžky" - slouží pro odstřižení přebytečného 
odpadového materiálu. Vždy po vykonání lisovacího cyklu (popř. dle technologie po 
několika cyklech) dojde ke spuštění hydraulických nůžek a tím k odstřižení odpadového 
materiálu. Chod nožnic (dolů i nahoru) je časově hlídán. Nedosáhnou-li nožnice 
koncové polohy do nastaveného času, systém vyhodnotí poruchu a dojde k vypnutí 
hydraulických ventilů. 
 











4.1.9 Upínky  
- "Obr. 4.10 - vývojový diagram - upínky" - slouží k upínání nástroje v beranu, nebo na 
stole. Upnutí/uvolnění nástroje je povoleno pouze po splnění podmínek. 
 
















4.2 Vytvoření projektu 
 Projekt jsem vytvořil pomocí vývojového prostředí STEP7. V prvním kroku 
jsem provedl HW konfiguraci - viz. "obr. 4.11 - HW konfigurace SIMATIC S7-300". 
 
Obr. 4.11 - HW konfigurace SIMATIC S7-300 
 
 Dále jsem provedl nastavení jednotlivých datových spojení pomocí programu 
NetPro, který je součástí STEP 7 - viz. "Obr. 4.12 - konfigurace datových spojení".  
 
Obr. 4.12 - Konfigurace datových spojení 
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4.3 Uživatelský program 
4.3.1   Vytvoření uživatelského programu 
 Samotný program pro řízení lisu je rozdělen do několika částí - funkcí FC. Dále 
jsou použity datové bloky DB pro ukládání informací a dat (např. časy, počty kusů 
apod.). Pro přehlednost vytvořeného programu bude určitá část stroje řízena jednou 
funkcí FC - např. ovládání spouštění hlavního motoru je realizováno pomocí funkce 
FC20.  Výpis použitých organizačních bloků, funkcí, datových bloků a systémových 
funkcí je na "Obr. 4.13 - PLC_Block Folder". 
 
Obr. 4.13 - PLC_Block Folder 
Každá část programu musí být: 
- funkční - tzn. že nedochází k zacykleným stavům, nelogickým stavům,           
      dvouvýznamovým stavům apod.  
- bezpečná - musí splňovat jisté bezpečnostní normy - zdvojení ochran, hlídání a     
         bezpečná reakce na havarijní stavy (poruchy) 
 
 Nejdříve jsem si nakonfiguroval tabulku symbolů. Při zapisování vstupů a 
výstupů jsem vycházel ze schématu elektrického zapojení - viz. příloha "el.schema.pdf". 












 Pomocné proměnné (MARKERy), časovače apod. jsem zapisoval dle potřeby až 
během vytváření uživatelského programu. Kompletní tabulka symbolů je uvedena v 
příloze - "PLC_Symbol_table.pdf". 
 
4.3.2 Ukázka uživatelského programu  
 Jelikož je PLC program velice rozsáhlý, jsou v následujících kapitolách uvedeny 
pouze ukázky funkcí FC20 HLAVNÍ POHON a FC60 DOPRAVNÍKY. Výpis ostatních 
funkcí je uveden v příloze v souboru "PLC-Funkce.pdf". 
 
4.3.2.1 Ovládání hlavního motoru - FC20 
 Tato funkce řídí rozběh hlavního motoru. Na základě vložených podmínek 
vyhodnocuje a řídí spouštění hlavního motoru. 
 
Network: 1 - zde jsou hlídány podmínky potřebné k povolení startu motoru. Aby byla 
splněna podmínka pro spuštění hl. motoru musí zároveň platit tyto podmínky: 
 - proběhlo úspěšné předmazání stroje po jeho zapnutí  
 - mazání stroje je bez aktivních poruch (dostatek oleje, správná funkce tlakových          
   spínačů ...) 
 - nesmí být sepnuta spojko - brzda (motor by se rozbíhal s celým soukolím a    
   beranem lisu) 
 - podmínka M211.1 
 










Network: 2 - podmínky pro zastavení (nespuštění) hl. motoru. Pokud není M20.1=log.1 
nelze hl. motor spustit. Pokud je motor v chodu a dojde k M20.1=0 - příkaz ke stop 
motoru. 
 
Obr. 4.16 - PLC_ukázka_FC20_2 
 
 
Network: 3 a Network: 4 - řeší směr otáčení motoru. Použitím přímých i negovaných 
vstupů jednotlivých ovládačů je hlídán nelogický stav - volba obou směrů otáčení 
zároveň.  
 




Network: 5 a Network: 6 - podmínky pro spuštění motoru ve směru vpřed/vzad 
 
Obr. 4.18 - PLC_ukázka_FC20_4 
 
 
Network: 7 a Network: 8 - hlášení (signálky) o směru a chodu motoru 
 
Obr. 4.19 - PLC_ukázka_FC20_5 
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Network: 9 - monitorování rozběhu motoru (je zde rozběh hvězda -> trojúhelník), 
podmínka splněna až po přepnutí napájení motoru do trojúhelníku tzn. při dosažení 
jmenovitých otáček motoru. 
 
Obr. 4.20 - PLC_ukázka_FC20_6 
 
Network: 10 a Network: 11 - informace o chodu a stavu hlavního motoru. Tato část 
programu složí pro ukládání informací, které jsou využívány vizualizací stroje. 
Výstupní proměnné z této části programu jsou ukládány do datového bloku BD10, který 
slouží k ukládání proměnných pro vizualizaci - viz. příloha "PLC_Datové_bloky.pdf". 
 
Obr. 4.21 - PLC_ukázka_FC20_7 
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4.3.2.2 Ovládání dopravníků 
 
Network: 1 a Network: 2 je řešeno ovládání spuštění dopravníků. Pro spuštění 
dopravníků musí být: 
 - aktivní obvod CENTRAL-STOP (I4.0) 
 - tepelné ochrany motorů jsou v pořádku 
 - nejsou aktivní (nasetované) poruchové hlášení pro dopravníky 
 - porucha ERROR RACK1 není aktivní (viz. FC10, Network: 29) 
 - zapnutí příslušného dopravníku pomocí ovladače na ovládacím panelu 
 = spuštění dopravníku 
 

















5 VIZUALIZACE ZAŘÍZENÍ 
 Informace pro vytvoření vizualizačního systému jsem čerpal z dostupných 
materiálů firmy SIEMENS. [5], [6] 
 
 Poznámka: Tento projekt byl realizován pro firmu MIBA Vráble, Slovenská 
republika, proto jsou texty na obrazovkách ve slovenském jazyce. 
 
 Vizualizace lisovací linky je provedena na  dotykovém panelu SIEMENS 
SIMATIC MP370 pomocí programu ProTool. Komunikace mezi dotykovým panelem -
MP370 a automatem SIMATIC S7-300 probíhá po datové síti MPI. Pro přenos 
proměnných mezi PLC a HMI slouží tzv. TAGy. Seznam použitých TAGů a jejich 
adresy v datovém bloku (viz. příloha "PLC_Datove_bloky.pdf") jsou zobrazeny na 














5.1 Hierarchické uspořádání oken vizualizace 
 
 Na "Obr. 5.2 - hierarchické znázornění oken vizualizace" je znázorněno 
hierarchické uspořádání oken vizualizace. Význam jednotlivých oken je popsán v 
kapitole 5.2. 
 
Obr. 5.2 - Hierarchické znázornění oken vizualizace 
 
 Ze všech podoken vizualizace se lze stiskem tlačítka "EXIT" vrátit zpět do 
hlavního okna.  
 
 Základní grafiku vizualizačních oken jsem vytvářel pomocí programu Windows-
malování. A to z důvodu snadnějšího vytvoření grafického znázornění jednotlivých 
částí vizualizace. Vytvořené obrázky ve formátu *.bmp jsem následně importoval do 
prostředí ProTool, kde jsem z nich poskládal jednotlivá vizualizační okna. Ovládací a 








5.2 Grafická okna 
5.2.1   Hlavní obrazovka 
Tato obrazovka se objeví po startu stroje.   
 
 
Obr. 5.3 - Vizualizace - hlavní obrazovka 
 
 Na hlavní obrazovce obsluhy je zobrazeno schématické rozložení linky počínaje 
odvíječkou (kap. "5.2.2 Podobrazovka - odvíječka") přes rovnačku (kap. "5.2.3 
Podobrazovka - rovnačka"), podavač (kap. "5.2.4 Podobrazovka - válečkový podavač"), 
lis (kap. "5.2.5 Podobrazovka - lis LDO 315K"), manipulátor (kap. "5.2.6 Podobrazovka 
- manipulátor") a hydraulické nůžky (kap. "5.2.7 Podobrazovka - hydraulické nůžky"). 
 Kliknutím na zelenou ikonu u daného zařízení (v případě manipulátoru na šedou 
ikonu MANIPULATOR) se přepneme na obrazovku, kde získáme podrobnější 
informace o zařízení. 
 Dále z této hlavní obrazovky můžeme vyvolat pomocné podobrazovky: 
NÁSTROJE (kap. "5.2.8 Podobrazovka - nástroje"), ZÁZNAMY (kap. "5.2.9 
Podobrazovka - záznamy"), MAZANÍ (kap. "5.2.10 Podobrazovka - mazání"), HORNÍ 
VYHAZOVAČ (kap. "5.2.11 Podobrazovka - horní vyhazovač"), SYSTÉM (kap. 
"5.2.12 Podobrazovka - systém"), PORUCHY (kap. "5.2.13 Podobrazovka - poruchy"), 
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VAČKY (kap. "5.2.14 Podobrazovka - vačky"), HLÁŠENÍ (kap. "5.2.15 Podobrazovka 
- hlášení"), MANIPULÁTOR (kap. "5.2.7 Podobrazovka - manipulátor") a HISTORIE 
PORUCH (kap. "5.2.16 Podobrazovka - historie poruch"). Tyto obrazovky vyvoláme 
kliknutím na jednu z ikon v pravém dolním rohu hlavní obrazovky. 
 
 
Popis jednotlivých částí hlavní obrazovky: 
 
1. Základní informace o lise  
 - zvolený pracovní režim (vypnuto, seřizování, jednotlivé zdvihy, trvalý chod,   
   automatický chod v lince) 
 - informace o hlavním motoru - START, STOP, VPRED, VZAD, ERROR
 - poloha beranu - zobrazuje polohu klikové hřídele 0-360° 
 - informace o mazání lisu - ZAPNUTO, VYPNUTO, PŘEDMAZÁNÍ, ERROR 
 
2. Počítadlo zdvihů/kusů 
 
3. Informace o zvoleném pracovníkovi, nástroji, času práce a počtu kusů 
 
4. Informace o použité (zapnuté) periferii lisovací linky 
 
5. Menu pro vyvolání dalších obrazovek 
 
6. Informace o stavu nástroje - upnut/uvolněn 
 














5.2.2   Podobrazovka - odvíječka 
- na této obrazovce nelze nic nastavovat ani upravovat 
- tlačítko "EXIT" - slouží pro návrat do hlavní obrazovky 
 
 
Obr. 5.4 - Vizualizace - odvíječka 
 
5.2.3   Podobrazovka - rovnačka 
- na této obrazovce nelze nic nastavovat ani upravovat 
- tlačítko "EXIT" - slouží pro návrat do hlavní obrazovky 
 
 






5.2.4   Podobrazovka - válečkový podavač 
- na této obrazovce se nastavuje, zda se bude v daném režimu podavač používat nebo ne 
 
 
Obr. 5.6 - Vizualizace - válečkový podavač 
 






- zda je podavač v daném režimu používán nebo ne je signalizováno:
 
 
 To že je podavač používán znamená, že v daném režimu při splnění všech 
požadovaných podmínek vysílá řídící systém lisu na řídící systém podavače signál se 
žádostí o podání plechu. Pokud je podavač bez poruchy a v automatickém režimu, po 
přijetí žádosti o podání plechu, podá plech do lisu.  
 
 Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB10 (viz. "Obr. 
5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
- tlačítko "EXIT" - slouží pro návrat do hlavní obrazovky 
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5.2.5   Podobrazovka - lis LDO 315K 
- na této obrazovce jsou zobrazeny technické údaje lisu. Na této obrazovce lze nastavit 
počet zdvihů za minutu. 
 
 
Obr. 5.7 - Vizualizace - lis LDO 315K 
 
- je zde zobrazen stav upnutí nástroje 
 
- je zde možno nastavit a kontrolovat stav upínání na beranu a na stole 
 
 
 Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB10 (viz. "Obr. 
5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
- tlačítko "EXIT" - slouží pro návrat do hlavní obrazovky 
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5.2.6   Podobrazovka - manipulátor 




Obr. 5.8 - Vizualizace - manipulátor 
 






- zda je manipulátor v daném režimu používán je signalizováno: 
 
 
- je zde zobrazen stav mechanismů manipulátoru 
 
- v režimu seřízení je možno na této obrazovce ovládat jednotlivé mechanizmy 
manipulátoru pomocí následujících ikon: 
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Stisknutím této ikony v režimu seřízení zajede manipulátor do 
stroje (beran musí být na vačce č.3 KONTROLA 
MANIPULÁTORA) 
 
Stisknutím této ikony v režimu seřízení vyjede manipulátor ze 
stroje  
 
Stisknutím této ikony se chapadla manipulátora přesunou k sobě 
 
Stisknutím této ikony se chapadla manipulátora přesunou od 
sebe 
 
Stisknutím této ikony se zastaví všechny pohyby. Pokud je 
manipulátor uvnitř stroje, vyjede ven. 
Tuto ikonu stiskněte po skončení ručního ovládání manipulátoru. 
 
 
 Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB10 (viz. "Obr. 
5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
 

















5.2.7   Podobrazovka - hydraulické nůžky 
- na této obrazovce se nastavuje, zda se budou v daném režimu nůžky používat nebo ne  
 
 
Obr. 5.9 - Vizualizace - hydraulické nůžky 
 






- zda jsou nůžky v daném režimu používány je signalizováno: 
 
 
 To že jsou nůžky používány znamená, že v daném režimu při splnění všech 











- v režimu seřízení je možno manuálně ovládat nůžky pomocí následujících ikon: 
 
Stisknutím této ikony se nůžky dají do pohybu směrem 
nahoru. Ukončení tohoto pohybu se provede stisknutím ikony 
STOP Nožnice. 
 
Zastavení pohybů nůžek nahoru a dolů v režimu seřízení. Po 
skončení pohybů zmačknout pro vypnutí všech ventilů nůžek. 
 
Stisknutím této ikony se nůžky dají do pohybu směrem dolů. 
Ukončení tohoto pohybu se provede stisknutím ikony STOP 
Nožnice. 
 
Střih nůžek je brán jako pohyb nůžek z horní polohy do dolní 
polohy a po dojetí do dolní polohy se nůžky vracejí zpět do 
polohy horní.  
 
 Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB10 (viz. "Obr. 
5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
 























5.2.8   Podobrazovka - nástroje 
 Jelikož se na stroji používá několik lisovacích nástrojů s různými parametry 
(výška nástroje, počet zdvihů na jeden finální výlisek, apod.), byl od zákazníka podán 
požadavek na databázi nástrojů. Se zadanými parametry lisovacích nástrojů je dále 
pracováno např. při počítání počtu vylisovaných kusů, nastavení výšky zdvihu beranu, 
nastavení vaček (viz. kap. 5.2.14 - Podobrazovka - vačky) apod. Funkce pro správu 
nástrojů byla vytvořena pomocí receptur, které jsem vytvořil dle potřeb této funkce. 
Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB12 (viz. "Obr. 5.1 - 
Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
- na této obrazovce lze zapsat jednotlivé nástroje a jejich parametry. Tyto nástroje je pak 
možno uložit do paměti a z paměti opětovně vyvolat. 
 
 
Obr. 5.10 - Vizualizace - nástroje 
 
 Do pole "Data record" se zapíše název nástroje (max 10 znaků). Po stisku ikony 




Meno nástroja - zde opíšeme jméno nástroje z pole Data record name 
Kusy na zdvih - počet výlisků při jednom zdvihu beranu (podle tohoto údaje počítají 
počítadla kusů) 
Výška nástroja - technologický údaj 
Dlžka podania - technologický údaj, tento údaj je třeba nastavit na panelu podavače 
jako délku podání 
Kontrola manipulátora-Začiátok vačky - kontrolní vačka v jejimž rozmezí musí stát 
beran lisu, aby došlo k pohybu manipulátoru (tento údaj je třeba přepsat v obrazovce 
vačky k příslušné vačce) 
Kontrola manipulátora-Koniec vačky - kontrolní vačka v jejimž rozmezí musí stát 
beran lisu, aby došlo k pohybu manipulátoru (tento údaj je třeba přepsat v obrazovce 
vačky k příslušné vačce) 
Kontrola Hor.vyhadzovača-Začiatok vačky - pokud beran opustí tuto vačku a 
neskončila časová kontrola zasunutí horního vyhazovače je beran okamžitě zastaven 
(tento údaj je třeba přepsat v obrazovce vačky k příslušné vačce). Tato vačka má 
význam pouze v režimu trvalý chod. 
Kontrola Hor.vyhadzovača-Koniec vačky -  pokud beran opustí tuto vačku a 
neskončila časová kontrola zasunutí horního vyhazovače je beran okamžitě zastaven 
(tento údaj je třeba přepsat v obrazovce vačky k příslušné vačce). Tato vačka má 
význam pouze v režimu trvalý chod. 
 
 Uložení nástroje do paměti dotykového panelu MP370 se provede po stisku 
ikony . Nahrání požadovaného nástroje do systému PLC se provede po vybrání 
požadovaného nástroje a následném stisku ikony . Nástroj lze z paměti dotykového 
panelu MP370 vymazat stiskem ikony . 
 
 





5.2.9   Podobrazovka - záznamy 
 Dalším požadavkem bylo vyhodnocování pracovní doby a počtu zhotovených 
výlisků. Jelikož je stroj dle potřeby provozován ve třisměnném provozu, bylo potřeba 
vytvořit databázi až pro tři pracovníky. U každého pracovníka je potřeba monitorovat 
jméno, počet výlisků, začátek a konec pracovní doby. Funkce pro správu záznamů 
provozu stroje byla vytvořena pomocí receptur, které jsem vytvořil dle potřeb této 
funkce. Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB13 (viz. 
"Obr. 5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
- na této obrazovce je možno vytvářet záznamy výroby. Záznamy se tvoří vždy 
k danému pracovnímu dni. 
 
 
Obr. 5.11 - Vizualizace - záznamy 
 
 Do pole "Data record" se zapíše aktuální datum. Po stisku ikony  dojde k 
otevření následující tabulky, do které je možno zapsat jméno prvního pracovníka. 
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 Do pole PRVY ROBOTNIK se zapíše jméno pracovníka (max 20 znaků), do 
pole ČÍSLO ŠARŽE lze zapsat číslo šarže (max 10 znaků) - nepovinné. Uložení 
pracovníka do paměti dotykového panelu MP370 se provede po stisku ikony . 
Nahrání informací o pracovníkovi do systému PLC se provede po vybrání 
požadovaného pracovníka a následném stisku ikony . Před začátkem činnosti 
prvního pracovníka je třeba v hlavní obrazovce (viz. "kap. 5.2.1 - Hlavní obrazovka") 
stisknout ikonu pro začátek práce , čímž dojde k načtení aktuálního datumu a 
času, který je zaznamenán jako začátek činnosti.. Po skončení činnosti je třeba stisknout 
ikonu pro ukončení práce , čímž dojde k zaznamenání ukončení činnosti. 
Požadované informace jsou nyní uloženy pouze v PLC SIMATIC S7-300. Do 
ovládacího panelu se data načtou po vybrání požadovaného záznamu a následném stisku 
ikony  pro upload dat z PLC. Stiskem ikony  se data uloží v dotykovém panelu 
MP370. Vložení dalších pracovníků probíhá stejným způsobem. 
 
 





















5.2.10   Podobrazovka - mazání 
- na této obrazovce lze nastavit "počet zdvihov", po jejichž odjetí je zapnuto mazání na 
dobu, která se nastavuje v parametru "čas mazánia". Dále lze nastavit "čas mazánia 
plechu" a "čas prodlevy mazánia plechu". 
 
 
Obr. 5.12 - Vizualizace - mazání 
 
- dále je na této obrazovce zobrazen stav mazání: 
Symbol Význam 
 
Mazání v chodu 
 Mazání není v chodu 
 
- dále zde lze zapnout nebo vypnout trvalý chod mazání pomocí následujících ikon: 
 
Stiskem této ikony zapneme mazání 
trvale 
 
Stiskem této ikony vypneme trvalé 
mazání 
 
 Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB10 (viz. "Obr. 
5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
 
- tlačítko "EXIT" - slouží pro návrat do hlavní obrazovky 
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5.2.11   Podobrazovka - horní vyhazovač 




Obr. 5.13 - Vizualizace - horní vyhazovač 
 
- volba se provádí pomocí ikon: 
 
Používat horní vyhazovač 
 
Nepoužívat horní vyhazovač 
 
- zda je horní vyhazovač v daném režimu používán je signalizováno: 
 
 
 Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB10 (viz. "Obr. 
5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
 






5.2.12   Podobrazovka - systém 
- na této obrazovce je zobrazen aktuální datum a čas systému. Datum a čas je zde také 
možno nastavit (např.při přechodu na zimní nebo letní čas). Nastavení se provádí v poli 
"Nastavenie dátumu a času". 
 
 
Obr. 5.14 - Vizualizace - systém 
 
 Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB10 (viz. "Obr. 
5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). 
 
 














5.2.13  Podobrazovka - poruchy 
- na této obrazovce jsou zobrazovány aktuální poruchy, které trvají na stroji. Po 
odstranění a resetování porucha z této obrazovky zmizí. 
- pokud není na stroji žádná porucha, obrazovka je prázdná 
 
 
Obr. 5.15 - Vizualizace - poruchy 
 Poruchové stavy jsou vyhodnocovány funkcí FC10 PORUCHY (viz. příloha 
"PLC_funkce.pdf"). V této funkci jsou nastavovány pomocné proměnné (např. M201.0 - 
Istič QF2 motor M2 mazania stroja, M201.1 - Nízka hladina oleja mazania stroja SL1, 
atd.) . Adresa jedné pomocné proměnné odpovídá určitému alarmu uloženému v panelu 
MP370 (viz. příloha "Vizualizace_alarmy a hlášení.pdf"). Hodnota bitu dané proměnné 















5.2.14   Podobrazovka - vačky 
 Pro určování přesné polohy klikového hřídele (a tím i polohy beranu) je na stroji 
použit inkrementální snímač, který je zapojen do modulu FM352. Signál z tohoto 
module je zpracován a převeden na úhlové stupně. Od polohy klikového hřídele (polohy 
beranu) je dále odvozován chod jednotlivých částí lisu (poloha pro zastavení, počítání 
kůsů apod.) a ostatních částí linky (podavač, hydraulické nůžky, manipulátor). 
 
- na této obrazovce se nastavují hodnoty jednotlivých vaček 
 
 
Obr. 5.16 - Vizualizace - vačky 
 
 Význam jednotlivých vaček: 
1. Výchozí poloha (základní nastavení 350°-10°) - tato vačka určuje horní polohu 
beranu. Pouze z této polohy je možno beran uvést do chodu v režimu jednotlivé zdvihy 
a automatický chod linky. Po ukončení zdvihu musí beran opět zastavit v této poloze. 
2. Start manipulatora (základní nastavení 345°-40°) - od náběžné hrany této vačky je 
odvozen pohyb manipulátoru do stroje (ve výše uvedeném případě se manipulátor 
rozjede do stroje na úhlu 345°, pokud na úhlu 40° nebude manipulátor ve výchozí 
poloze, je vyhodnocen poruchový stav). 
3. Kontrola manipulatora (základní nastavení 340°-15°) - tato vačka udává, kde je 
možno v režimu seřízení zajíždět manipulátorem do stroje. 
4. Kontrola zasunutia horného vyhadzovača (základní nastavení 300°-40°) - pokud 
beran opustí tuto vačku a horní vyhazovač není zasunut (časová kontrola zasunutí), je 
beran okamžitě zastaven a na displeji je zobrazena porucha. 
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5. Start nožnice (základní nastavení 70°-0°)- od náběžné hrany této vačky je odvozen 
nůžek tj. nůžky provedou jeden střih (pohyb dolů a nahoru). 
9. Brzdná vačka TRVALY CHOD (základní nastavení 90°-195°) - stejná funkce jako 
vačka č.10 Brzná vačka, jen slouží k zastavování beranu v režimu TRVALÝ CHOD. 
10. Brzdná vačka (základní nastavení 90°-220°) - sestupnou hranou této vačky je beran 
zastavován v režimu jednotlivé zdvihy a v režimu automatický chod v lince. Začátek 
vačky můžeme ponechat na 90°. Konec vačky nastavujeme tak, aby beran zůstal stát ve 
výchozí poloze. Pokud beran nedojíždí (zastavuje před výchozí polohou) konec brzdné 
vačky prodlužujeme. Pokud beran přejíždí (zastavuje za výchozí polohou) konec brzdné 
vačky zkracujeme.  
 
 Zadávané parametry se přes TAGy zapisují do datového bloku DB15 (viz. "Obr. 
5.1 - Vizualizace_Tags" a příloha "PLC_Datové_bloky.pdf"). S parametry je dále 

























5.2.15   Podobrazovka - hlášení 
- na této obrazovce jsou zobrazována různá pomocná hlášení pro obsluhu. Jedno hlášení 
je také zobrazováno na hlavní obrazovce obsluhy. 
 
 
Obr. 5.17 - Vizualizace - hlášení 
 
 Jednotlivá hlášení jsou vyhodnocovány průběžně v jednotlivých řídicích funkcí 
FC... . Tyto hlášení slouží k informování o stavu jednotlivých částí zařízení. V 
jednotlivých funkcích jsou nastavovány pomocné proměnné (např. M210.7 - 
KONTROLA UPÍNOK BARAN JE VYBLOKOVANÁ, M213.0 - KONTROLA 
UPÍNOK STOL JE VYBLOKOVANÁ, atd.). Adresa jedné pomocné proměnné 
odpovídá určitému hlášení uloženému v panelu MP370 (viz. příloha 
"Vizualizace_alarmy a hlášení .pdf"). Hodnota bitu dané proměnné potom určuje, zda je 
danÉ HLÁŠENÍ aktivní - dojde k jeho zobrazení na obrazovce. 
 











5.2.16   Podobrazovka - historie poruch 
- na této obrazovce jsou zobrazeny poruchy, které kdy na stroji nastaly. Je zobrazováno 
kdy porucha nastala, kdy byla kvitována a kdy byla ostraněna. 
 
 
Obr. 5.18 - Vizualizace - historie poruch 
 Seznam zde zobrazených poruch lze vymazat stiskem ikony DELETE.  
 


















 Cílem této práce bylo vytvoření řídicích algoritmů a vizualizačního systému pro 
ovládání a řízení výstředníkového lisu a jeho implementace do lisovací linky, dle 
požadavků zákazníka. 
 V kapitole 4 je popsán PLC program pro řízení základních funkcí 
výstředníkového lisu LDO 315K, který je součástí lisovací linky firmy MASTR s.r.o. 
Aby byl možný automatický chod v lince, probíhá mezi lisem a jednotlivými 
komponenty linky komunikace pomocí napěťových signálů (24VDC). V kapitole 5 je 
popsán vizualizační systém pro ovládání lisu a některých komponent linky.  
 Hlavním přínosem této práce je: 
- zjednodušení obsluhy zařízení - pro ovládání stroje nyní stačí jedna osoba a díky 
vizualizačnímu systému má rychlý přehled o stavu zařízení. Vytvořená správa nástrojů 
a záznamů značně zjednodušila přehled o používaných nástrojích, době provozu stroje a 
počtu vyrobených kusů. 
- zkrácení výrobní doby jednoho výlisku - před provedením úprav byla výrobní doba 
výlisku značně prodlužována hlavně ručním zakládáním a odebíráním výlisků z lisovací 
formy (cca 10 sekund na jeden lisovací cyklus). Provedením modernizace řízení lisu a 
jeho implementací do lisovací linky se výrobní časy výrazně zkrátily. Při použití 
manipulátoru je kadence lisu 14 zdvihů za minutu (manipulátor je nejpomalejší část 
linky a omezuje kadenci lisu), tzn. že jeden lisovací cyklus trvá cca 4 sekundy. Pokud je 
používán lisovací nástroj, u kterého není potřeba manipulátor, může být kadence lisu až 
40 zdvihů za minutu, tzn. že jeden lisovací cyklus trvá 1,5 sekundy. 
 I přes značné počáteční investice vychází doba návratnosti cca na dva roky, při 
běžném provozu zařízení. 
 Lze tedy shrnout, že původně kladené cíle diplomové práce byly splněny. 
Zařízení je provozováno ve firmě MIBA Steeltec s.r.o., Slovenská republika (viz. 
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